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ABSTRAK 
Pemahaman mengenai variasi respon spektral spesies lamun sangat berguna dalam menunjang 
keberhasilan aktivitas pemetaan sumberdaya alam padang lamun menggunakan penginderaan jauh. 
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan inventarisasi pantulan spektral spesies lamun Enhalus acoroides 
(Ea) dan Cymodocea rotundata (Cr) pada berbagai kondisi, yaitu sehat, tertutup epifit dan rusak. 
Pengukuran pantulan spektral lamun dilakukan di Kepulauan Karimunjawa, Kabupaten Jepara, Jawa 
Tengah pada tanggal 4-6 April 2016. Pengukuran respon spektral spesies lamun dilakukan pada panjang 
gelombang 350-1100 nm menggunakan Jaz Spectrometer buatan OceanOptics. Hasil dari penelitian ini 
adalah berupa koleksi respon spektral kedua spesies lamun tersebut pada berbagai kondisi, yang dapat 
digunakan sebagai dasar untuk menentukan: 1) panjang gelombang yang sesuai untuk memisahkan spesies 
tersebut secara spektral; 2) panjang gelombang yang sesuai untuk melakukan pemetaan variasi kondisi 
spesies tersebut; dan 3) langkah awal dalam pembuatan pustaka spektral padang lamun dan habitat bentik 
di Indonesia. Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa pada julat panjang gelombang 650–690 nm 
dapat digunakan untuk membedakan lamun menjadi tiga kelas yaitu 1) Ea rusak, 2) Ea tertutup epifit dan 3) 
Ea sehat, Cr sehat, dan Cr tertutup epifit. Pada saluran NIR antara 733–888 nm, kelima kelas tersebut dapat 
dibedakan meskipun akan sulit untuk membedakan Kelas Ea rusak dan Cr ber-epifit. Untuk Ea dan Cr sehat, 
respon spektralnya berbeda hampir pada semua panjang gelombang kecuali pada 650–730 nm dan kurang 
dari 480 nm.  
Kata kunci: respon spektral, Enhalus acoroides, Cymodocea rotundata  
ABSTRACT 
Understanding spectral variations of seagrass species is important for the success of seagrass mapping 
activities using remote sensing data. The aim of this research is to collect Enhalus acoroides and 
Cymodocea rotundata spectral response using field spectrometer at different conditions, i.e. healthy, 
covered by epiphyte, and dead. The field measurement of seagrass spectral response was conducted in 
Karimunjawa Islands, Central Java, Indonesia on 4 – 6 April 2016. Jaz spectrometer from OceanOptics was 
used to collect seagrass spectral response at 350-1100 nm. The results of this research is the collection of 
seagrass spectral response at different conditions, which is highly important and beneficial for determining: 
1) the most suitable spectral wavelength to differentiate these seagrass species; 2) the most effective 
spectral wavelength to map seagrass condition variations using remote sensing data; and 3) the initial 
spectral library of seagrass and benthic habitats in Indonesia. From this research, it can be concluded that 
wavelengths between 650-690 nm can be used to distinguish the seagrass into three classes: 1) dead Ea, 2) 
Ea covered by epiphytes, and 3) healthy Ea, healthy Cr, and Cr covered by epiphytes. In the near infrared 
wavelenghts between 733-888 nm, these five classes can be distinguished although it would be difficult to 
distinguish dead Ea and Cr covered by epiphytes. For healthy Ea and Cr, their spectral response is different 
in nearly all wavelengths except at 650-730 nm and less than 480 nm. 
Keywords: spectral response, Enhalus acoroides, Cymodocea rotundata  
PENDAHULUAN  
Padang lamun merupakan salah satu 
ekosistem pada habitat bentik yang mempunyai 
peran ekologis dan ekonomis sangat penting 
dalam mendukung keberlangsungan hidup sektor 
sosial ekonomi, khususnya bagi masyarakat di 
wilayah pesisir. Di antara fungsi penting tersebut 
antara lain adalah sebagai tempat berlindung dan 
mencari makan biota laut, tempat berpijah, 
menstabilkan sedimen, menjaga stok ikan, filter 
polusi dan menjernihkan air sehingga melindungi 
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terumbu karang dan perairan sekitarnya dari 
polusi, penyimpan karbon jangka panjang, 
sumber bahan industri makanan dan obat-obatan, 
dan sumber plasma nutfah yang sangat penting 
(Bjork et al., 2008). Kontribusi padang lamun 
tersebut di atas diestimasi mencapai 19.900 USD 
per tahun per hektar nya (Costanza et al., 1997). 
Nilai ini jauh lebih tinggi dibanding ekosistem 
lainnya seperti terumbu karang, hutan mangrove 
dan makro alga (Fourqurean et al., 2012). Selain 
itu kemampuan padang lamun dalam mengubur 
karbon pada sedimennya juga 50 kali lebih efektif 
dibandingkan hutan tropis (Laffoley dan 
Grimsditch, 2009), sehingga padang lamun 
merupakan salah satu blue carbon sink yang 
paling efektif (Nelleman et al., 2009). 
Meskipun mempunyai fungsi penting 
tersebut, informasi mengenai distribusi spasial 
maupun temporal padang lamun masih sangat 
terbatas, khususnya di Indonesia yang bersama-
sama dengan kawasan Indo-Pasifik lainnya 
merupakan tempat hidup bagi lebih dari 15 
spesies padang lamun dan merupakan hotspot 
keragaman hayati padang lamun dunia (Green 
dan Short, 2003). Informasi tersebut penting 
karena saat ini padang lamun mengalami 
pengurangan yang signifikan akibat kurangnya 
pemahaman terhadap fungsi penting padang 
lamun (Bjork et al., 2008). Tercatat, sejak tahun 
1940, lebih dari 40% padang lamun telah hilang 
dari wilayah pesisir, terutama pada wilayah pesisir 
berpopulasi padat dengan pembangunan 
infrastruktur yang intensif (FAO, 2007). 
Minimnya informasi ini dikarenakan proses 
inventarisasi informasi padang lamun mempunyai 
cukup banyak kendala, terutama adalah akses, 
biaya, waktu, dan tingkat bahaya. Padang lamun 
terletak pada perairan dangkal habitat bentik yang 
seringkali tidak dapat diakses oleh surveyor 
lapangan. Oleh karena itu, penginderaan jauh 
dengan segala kelebihan dan keterbatasannya 
merupakan alternatif terbaik untuk melakukan 
inventarisasi informasi sumberdaya padang lamun 
pada konteks spasial dan temporal. Informasi 
tersebut dimanifestasikan dalam bentuk peta yang 
dapat digunakan oleh stakeholders untuk 
mengelola padang lamun secara lebih efektif dan 
efisien. 
Salah satu faktor utama yang sangat penting 
untuk dipertimbangkan dalam melakukan 
pemetaan sumberdaya padang lamun dengan 
menggunakan data penginderaan jauh adalah 
memahami hubungan antara variasi karakteristik 
padang lamun dan pantulan spektral padang 
lamun yang terekam oleh sensor. Hubungan 
tersebut harus ada agar data penginderaan jauh 
dapat memetakan kondisi biofisik padang lamun. 
Berdasarkan Wicaksono dan Hafizt (2013), 
data penginderaan jauh mempunyai hubungan 
yang signifikan dengan seagrass Leaf Area Index 
(LAI), dan hubungan akan jauh lebih kuat jika 
analisis dilakukan pada level spesies. Hanya saja, 
karakteristik biofisik padang lamun jarang 
dilakukan pada level spesies (Hossain et al., 
2015), karena pemetaan spesies padang lamun 
cukup sulit dilakukan dan akurasinya relatif 
rendah, baik pada level resolusi spasial tinggi 
maupun sedang (Phinn et al., 2008). 
Untuk dapat memahami hubungan tersebut 
dengan lebih baik, dilakukan pengukuran pantulan 
spektral padang lamun dengan spectrometer 
lapangan, antara lain yang telah dilakukan oleh 
Fyfe (2003) dan Thorhaug et al. (2007). Penelitian 
tersebut mampu memberikan informasi terkait 
variasi pantulan spektral beberapa spesies 
padang lamun serta pengaruh pigmentasi, 
morfologi, fase tumbuh, dan stress lamun pada 
respon spektralnya. Beberapa spesies lamun 
yang telah dikaji respon spektralnya pada 
penelitian tersebut antara lain Thalassia 
testudinum, Halodule wrightii, Syringodium 
filiforme, Zostera capricorni, Posidonia australis 
dan Halophila ovalis. Di perairan Indonesia, 
penelitian terkait hal tersebut belum pernah 
dilakukan, sehingga perlu untuk diawali sebagai 
dasar dan landasan untuk pengukuran pantulan 
spektral padang lamun selanjutnya dan sebagai 
dasar fundamental dalam melakukan pemetaan 
padang lamun menggunakan data penginderaan 
jauh.  
Tujuan penelitian ini adalah mengukur variasi 
respon spektral spesies padang lamun Enhalus 
acoroides (Ea) dan Cymodocea rotundata (Cr) 
pada berbagai kondisi dan menganalisis sejauh 
mana kondisi spesies lamun tersebut dapat 
dibedakan melalui respon spektralnya.  
Ea merupakan spesies padang lamun 
terbesar yang hidup tersebar luas pada kawasan 
Indo-Pasifik (Short dan Coles, 2001). Hidupnya 
subtidal dan intertidal, dan daunnya tumbuh 
memanjang vertikal pada kolom air dan seringkali 
muncul ke permukaan dan umumnya hidup pada 
perairan yang tertutup seperti teluk dengan 
kedalaman kurang dari 5 meter. Daun Ea dapat 
tumbuh hingga 2 meter dengan lebar daun 
mencapai 2 cm. Rhizoma Ea sangat tebal dengan 
diameter mencapai 1,5 cm (Waycott et al., 2004). 
Cr merupakan spesies padang lamun berukuran 
kecil yang hidup tersebar di perairan Indo-Pasifik 
sama seperti Ea. Lebar daun umumnya tidak lebih 
dari 0,5 cm dan ujung daun membulat. Rentang 
kedalaman dari spesies ini lebih lebar 
dibandingkan Ea yaitu hingga 10 meter dan saat 
ini populasinya di Dunia relatif stabil (Short dan 
Waycott, 2010). Foto Ea dan Cr disajikan pada 
Gambar 1. 
Spesies padang lamun Ea dan Cr dipilih 
pada penelitian ini karena keduanya mampu 
membentuk mono bed padang lamun dan 
memungkinkan untuk dilakukan analisis piksel 
murni dan analisis pantulan spektral pada 
berbagai kelimpahan. Selain itu, kedua spesies 
tersebut mewakili dua tipe life-form lamun yang 
berbeda yaitu tipe Ea dan tipe ThCr (Wicaksono 
dan Hafizt, 2013).  
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Kedua spesies ini juga merupakan spesies 
dominan yang ditemui di wilayah perairan 
Indonesia dan belum pernah dikaji respon 
spektralnya secara khusus sehingga penting 
untuk memahami karakteristik pantulan 
spektralnya dalam konteks mendukung proses 
pemetaan. Selain itu juga penting untuk 
melakukan analisis terhadap pengaruh kondisi 
lamun yaitu sehat, tertutup epifit, dan rusak 
terhadap respon spektralnya. Spesies lamun lain 
akan dikaji pada penelitian selanjutnya. 
Kepulauan Karimunjawa merupakan salah 
satu kepulauan dengan keragaman hayati spesies 
lamun yang tinggi. Berdasarkan Nababan et al. 
(2010), paling tidak ada 9 spesies lamun yang 
hidup tersebar di Kepulauan Karimunjawa, 
dengan spesies dominan adalah Ea, Cr dan 
Thalassia hemprichii (Th). Penelitian secara 
spesifik dilakukan di Pulau Karimunjawa. Di pulau 
ini dapat ditemukan monobed dari spesies Ea dan 
Cr. Spesies Ea banyak ditemui di perairan 
sebelah barat Pulau Karimunjawa. Ea di wilayah 
ini cukup rapat dan berdekatan langsung dengan 
pemukiman padat penduduk di sisi barat Pulau 
Karimunjawa. Di wilayah ini, spesies Cr juga 
cukup dominan dengan sedikit spesies Halodule 
uninervis (Hu) dan Th. Lokasi pengukuran respon 
spektral spesies Ea dan Cr disajikan pada 
Gambar 2.  
METODE 
Spesifikasi Spectrometer 
Alat utama yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah Jaz spectrometer portable yang 
diproduksi oleh OceanOptics®, yang dapat 
digunakan untuk mengukur respon spektral objek 
di lapangan maupun di laboratorium. Modul Jaz 
yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari 
modul: (a) Data Processing Unit (DPU), (b) Modul 
baterai, dan (c) Modul spectrometer VIS-NIR.
  
Gambar 1. Foto dari Spesies Cr dan Ea yang Ditemukan pada Pulau Karimunjawa.
 
Gambar 2. Lokasi Pengukuran Respon Spektral Ea dan Cr. Pengukuran Dilakukan pada Tanggal 4-6 April 2016.
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Jaz spectrometer disertai beberapa 
komponen sebagai berikut (Kamal et al., 2012): 
a. Spectralon® WS-1-SL 
Spectralon digunakan untuk mengambil 
sampel white reference. Spectralon adalah 
senyawa fluoropolymer 
(polytetrafluoroethylene/PTFE) dan dikenal 
sebagai material yang memiliki pantulan paling 
baur dan sempurna (diffuse) pada panjang 
gelombang ultraviolet, tampak dan inframerah 
dekat.  
b. Kabel fiber optik QP400-2-UV-VIS 
Kabel fiber optik ini mempunyai diameter 400 
µm, sensitif pada rentang spektral 300 – 1100 
nm (optimal 300-800 nm). Mempunyai Field of 
View (FOV) 25
o
 dengan panjang  2 meter dan 
bentang radius 16 cm. 
c. Collimating lens 74-UV 
Collimating lens digunakan untuk 
mensejajarkan hamburan cahaya yang masuk 
ke sensor Jaz spectrometer. Mempunyai 
bukaan f/2, terbuat dari fused silica lens untuk 
rentang spektral 200-2000 nm. Mempunyai 
FOV yang dapat disetel dari 0-45
o
 dengan 
setelan standar 14.25
o
.  
Alat lain adalah kamera bawah air yang 
digunakan untuk mengambil foto spesies padang 
lamun serta perangkat lunak pengolah data 
spectrometer yaitu SpectraSuite yang diproduksi 
oleh OceanOptics®.  
Persiapan Alat Spectrometer 
Pengukuran menggunakan spectrometer 
diawali dengan mengukur integration time (ms) 
dan proses kalibrasi terhadap white reference dan 
dark reference. White reference yang digunakan 
adalah Spectralon® WS-1-SL. Sementara dark 
reference dilakukan dengan menutup collimating 
lens menggunakan cap. 
Jaz spectrometer mempunyai spectral 
bandwidth yang sangat sempit yaitu 0.3 – 10.0 
nm. Beberapa parameter yang perlu disetel dan 
berpengaruh pada keberhasilan dan kualitas 
pengukuran spectrometer adalah sebagai berikut: 
• Integration time (ms): Lamanya waktu yang 
dibutuhkan untuk mendapatkan cahaya yang 
optimal ke arah sensor CCD. Integration time 
yang terlalu tinggi mengakibatkan over 
exposure dan saturasi.  
• Boxcar width: Generalisasi pembacaan 
spektral dari hasil rata-rata pembacaan nilai 
spektral pada julat spektral tetangganya. 
Semakin tinggi nilai boxcar width maka noise 
yang dihasilkan semakin rendah namun presisi 
optisnya semakin menurun. 
• Scans to average: menghitung rata-rata 
pengukuran spectrometer untuk objek yang 
sama sehingga memungkinkan untuk 
mengurangi noise dan mengakomodasi variasi 
respon spektral pada objek yang sama. 
• Koreksi tambahan dapat dilakukan untuk 
mengurangi noise antara lain koreksi Electric 
Dark dan Koreksi non-linearity. 
Pengukuran Spectrometer 
Pengukuran dilakukan pada bulan April 2016 
dengan mengambil sampel Ea dan Cr pada 
berbagai kondisi, yaitu sehat dan tertutup epifit. 
Khusus untuk Ea, pengukuran juga dilakukan 
pada daun yang rusak. Sampel daun Ea dan Cr 
dicabut dan dibawa ke permukaan untuk diukur 
respon spektralnya. Pengukuran dilakukan 
dengan setelan sebagai berikut. Boxcar width 
disetel pada angka 10, untuk mempertahankan 
presisi spektral hasil pengukuran namun juga 
mampu menekan noise yang muncul. Nilai 10 
dipilih berdasarkan hasil eksperimen setelah 
mencoba berbagai setelan boxcard width dari 0 
hingga 50. Scan to average juga disetel pada 
angka 10 untuk mendapatkan rerata pengukuran 
spektral yang optimal. Tanpa kedua setelan 
diatas, pengukuran spectrometer tidak dapat 
digunakan karena hasilnya sangat noisy. Secara 
umum, hasil pengukuran di bawah panjang 
gelombang 345 nm dan di atas 934 nm tidak 
dapat digunakan karena pengaruh noise, yang 
disebabkan oleh detektor yang terbuat dari Silika, 
yang terlalu sensitif terhadap panjang gelombang 
tersebut.  
Pengukuran dilakukan pada jarak 1-2 cm dari 
daun lamun pada kondisi emerging basah. 
Pengukuran dilakukan pada beberapa spesimen 
Ea dan Cr, dimana pada masing-masing 
spesimen pengukuran dilakukan pada daun yang 
sehat, rusak, dan tertutup epifit. 
Informasi yang dicatat pada tiap pengukuran 
adalah nomor pengukuran white reference, dark 
reference dan sampel, nomor foto, waktu, kondisi 
sampel, nama spesies, kondisi spesies, dan 
setelan spectrometer. 
Post-Processing Pengukuran Spectrometer 
Post-processing hasil pengukuran 
spectrometer dilakukan menggunakan perangkat 
lunak SpectraSuite dari OceanOptics®. Input 
yang digunakan untuk memperoleh nilai 
reflectance dari padang lamun adalah white 
reference hasil pengukuran spectralon, dark 
reference dan radiance intensity dari pengukuran 
spectrometer pada tiap sampel lamun. 
Jaz spectrometer dapat digunakan untuk 
mengukur absorption, reflectance, transmission, 
dan irradiance. Absorption (Serapan, Aλ) 
merupakan ukuran besarnya energi/cahaya yang 
diserap oleh objek. Reflection (Pantulan, Rλ) 
adalah besarnya energi/cahaya yang dipantulkan 
oleh objek dan biasanya dinyatakan dalam 
persentase (%Rλ) terhadap pantulan white 
reference. Transmission adalah persentase 
energi/cahaya yang melewati sampel relatif 
terhadap besarnya pantulan white reference 
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(%Tλ). Pada penelitian ini, informasi yang 
dibutuhkan adalah %Rλ. Rumus %Rλ disajikan 
pada Persamaan 1. 
%Rλ = ((Sλ – Dλ) / (Rλ – Dλ)) x 100% ............ (1) 
dimana: 
Sλ = intensitas radiansi objek pada panjang 
gelombang λ 
Dλ = intensitas dark reference pada panjang 
gelombang λ 
Rλ = intensitas white reference pada panjang 
gelombang λ 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Enhalus acoroides 
Untuk mendapatkan nilai reflektansi dari Ea, 
dibutuhkan nilai intensitas dari white reference 
dan dark reference yang diukur sebelum 
pengukuran respon spektral Ea. Intensitas white 
reference dan dark reference untuk pengukuran 
respon spektral Ea disajikan pada Gambar 3. 
Menggunakan rumus (1), diperoleh nilai 
reflektansi dari beberapa spesimen Ea, baik 
dalam kondisi sehat, tertutup epifit dan rusak. 
Total ada tiga spesimen untuk masing-masing 
kondisi, dan pada masing-masing spesimen 
dilakukan pengukuran di tiga tempat berbeda, 
yaitu ujung, tengah, dan pangkal daun. 
Dari white dan dark reference tersebut, hasil 
nilai reflektansi Ea yang diperoleh tidak optimal 
dimana nilai reflektansi pada band antara 600 - 
700 nm adalah negatif, dimana kondisi tersebut 
tidak mungkin terjadi. Respon spektral Ea pada 
berbagai kondisi dapat dilihat pada Gambar 4. 
Pada Gambar 4, dapat disimpulkan bahwa 
pola respon spektral Ea sudah benar. Hal ini 
ditunjukkan dengan bentuk kurva spektral yang 
menyerupai vegetasi sehat. Pantulan spektral di 
saluran tampak adalah rendah, terutama pada 
band biru (400 – 500 nm) dan merah (600-700 
nm) karena energi pada kedua rentang panjang 
gelombang tersebut digunakan untuk fotosintesis. 
Sedangkan pada saluran hijau, serapan tidak 
setinggi pada saluran biru dan merah, sehingga 
puncak pantulan saluran tampak ada pada 
saluran hijau pada panjang gelombang 545 nm. 
Serapan maksimal band merah ada pada panjang 
gelombang 687 nm. Pantulan spektral naik secara 
signifikan hingga lebih dari 60% setelah band 
merah, yaitu melalui red-edge hingga NIR. 
Pada daun Ea yang tertutupi oleh epifit, 
terdapat dua puncak kecil untuk saluran tampak, 
yaitu pada 561 nm dan 590 nm. Keberadaan epifit 
inilah yang menyebabkan respon spektral daun 
Ea menjadi mempunyai dua puncak pantulan, 
yang disebabkan oleh serapan klorofil dan pigmen 
coklat dari epifit. Keberadaan epifit yang 
cenderung mendominasi permukaan daun Ea 
menyebabkan puncak pantulan bergeser kearah 
panjang gelombang yang lebih panjang. Selain 
itu, keberadaan pigmen coklat yang lebih dominan 
daripada klorofil juga membuat serapan pada 
saluran biru menjadi rendah. Hasilnya, pantulan 
pada saluran biru menjadi lebih tinggi. Pantulan 
pada saluran NIR juga tidak setinggi pada daun 
Ea tanpa epifit. Temuan serupa juga diperoleh 
oleh Thorhaug et al. (2002;2003;2006), dimana 
dalam hasil penelitiannya, perubahan kondisi 
lamun, terutama jika mengalami stress akibat 
berbagai macam gangguan i.e. perubahan 
salinitas, akan menimbulkan pergeseran dalam 
respon spektralnya. Terutama pada saluran red-
edge. 
 
Gambar 3.  Intensitas White Reference dan Dark Reference untuk Pengukuran Respon Spektral Ea. 
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Gambar 4.  Respon Spektral Ea pada Berbagai Kondisi. 
Pada daun Ea yang rusak, respon spektral 
hampir mirip dengan daun Ea ber-epifit, dimana 
puncak pantulan bergeser pada panjang 
gelombang yang lebih panjang yaitu 590 nm dan 
puncak yang lebih rendah pada 656 nm. Namun, 
perbedaannya adalah kenaikan respon spektral 
terjadi pada semua saluran tampak. Hal ini 
dikarenakan klorofil sudah tidak ada lagi pada 
daun mati dan pigmen yang dominan adalah 
pigmen kuning dan coklat. Akibat sangat 
rendahnya kandungan klorofil, serapan pada 
saluran tampak tidak terlalu kuat. Saluran merah 
tidak diserap kuat oleh klorofil sedangkan pigmen 
kuning dan coklat tidak menyerap panjang 
gelombang merah. Rusaknya struktur internal 
daun pada daun rusak membuat pantulan saluran 
NIR menjadi rendah, dimana banyak energi NIR 
yang terserap oleh daun rusak tersebut. 
Meskipun pola spektral Ea pada berbagai 
kondisi relatif benar, namun nilai absolut dari 
pantulan spektral Ea mempunyai kesalahan, yaitu 
bernilai negatif untuk rentang 600-700 nm. 
Karenanya, analisis tambahan diterapkan pada 
white dan dark reference intensity untuk mencari 
penyebab nilai negatif tersebut. 
Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai dark 
reference pada beberapa panjang gelombang 
banyak yang kurang atau bahkan lebih dari batas 
minimum yaitu 0 dan nilai white reference banyak 
yang kurang maupun lebih dari 100%. Ini 
menyebabkan perhitungan nilai reflektansi Ea 
menjadi banyak kesalahan. Untuk mengatasi 
masalah ini, nilai white dan dark reference 
intensity dinormalisasi dan kemudian digunakan 
untuk mengkalibrasi nilai reflektansi dari Ea. Hasil 
dari proses kalibrasi ini jauh lebih baik dibanding 
hasil pengukuran awal, dimana tidak ditemukan 
lagi nilai negatif pada respon spektral Ea. Respon 
Spektral Ea hasil kalibrasi white dan dark 
reference intensity dapat dilihat pada Gambar 5. 
Respon spektral Ea hasil kalibrasi 
memberikan informasi tambahan berupa puncak 
serapan Ea pada saluran biru yang sebelumnya 
tidak teridentifikasi. Serapan maksimal ada pada 
panjang gelombang 496 nm baik untuk Ea sehat, 
tertutup epifit dan rusak. Perbedaan utama ada 
pada intensitas serapan dimana pada Ea tertutup 
epifit dan rusak serapan lebih rendah karena 
berkurangnya klorofil pada daun. 
Cymodocea rotundata 
Pengukuran respon spektral Cr tidak 
menemui masalah seperti pada Ea, sehingga 
proses kalibrasi ulang white dan dark reference 
intensity tidak perlu dilakukan. Grafik white 
reference dan dark reference intensity untuk 
pengukuran Cr dapat dilihat pada Gambar 6. 
Sama seperti pada Ea, pengukuran respon 
spektral Cr pada berbagai kondisi dilakukan pada 
beberapa spesimen dan pada beberapa lokasi 
daun untuk masing-masing spesimen. Hasil 
pengukuran respon spektral Cr pada kondisi 
sehat dan tertutup epifit dapat dilihat pada 
Gambar 7. Respon spektral Cr pada kondisi 
rusak tidak dapat diproses karena data 
mengalami kerusakan. Informasi respon spektral 
Cr rusak akan diukur ulang pada penelitian 
selanjutnya. 
Pola respon spektral dari Cr mirip dengan Ea 
dan vegetasi pada umumnya. Puncak pantulan 
pada saluran tampak terletak pada panjang 
gelombang hijau pada 552 nm, pada panjang 
gelombang yang lebih pendek dibanding Ea. 
Puncak serapan pada saluran biru ada pada 
panjang gelombang 480 nm sedangkan pada 
saluran merah ada pada panjang gelombang 679 
nm. Respon spektral pada NIR pada kisaran 60% 
dan lebih rendah dibanding Ea. Hal ini 
dikarenakan ukuran daun Ea yang jauh lebih 
besar dan struktur internal daunnya jauh lebih 
kompleks sehingga menyebabkan leaf internal 
scattering oleh energi NIR menjadi lebih tinggi. 
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Gambar 5.  Respon Spektral Ea Hasil Kalibrasi White dan Dark Reference Intensity. 
 
Gambar 6.  White Reference and Dark Reference Intensity untuk Pengukuran Respon Spektral Cr. 
 
Gambar 7.  Respon Spektral Cr pada Kondisi Sehat dan Tertutup Epifit. 
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Pada Cr tertutup epifit, puncak pantulan 
bergeser ke panjang gelombang yang lebih 
panjang yaitu pada 596 nm dan sangat dekat 
dengan puncak pantulan epifit pada Ea. Meskipun 
demikian intensitas serapan epifit pada Cr 
berbeda dengan Ea, ditunjukkan dengan lebih 
rendahnya pantulan Cr berepifit pada saluran 
tampak dibandingkan Cr sehat. Kemungkinan 
besar jenis epifit yang menempel pada Ea dan Cr 
berbeda komposisi pigmen dan strukturnya. Cr 
tertutup epifit juga mempunyai puncak pantulan 
yang lebih rendah yaitu pada 552 nm yang 
berasal dari klorofil. Pada Cr tertutup epifit, 
kandungan klorofil masih relatif tinggi, ditunjukkan 
dengan tingginya serapan pada saluran biru dan 
merah dengan lokasi puncak serapan yang sama 
dengan Cr sehat. Sama seperti Ea, pada Cr 
tertutup epifit, pantulan pada saluran NIR lebih 
rendah.  
Perbandingan respon spektral Ea dan Cr 
Jika respon spektral dari kedua spesies 
tersebut dibandingkan, maka dapat diidentifikasi 
panjang gelombang mana yang paling efektif 
untuk membedakan variasi kondisi kedua spesies 
tersebut. Secara sederhana, dari Gambar 8 dapat 
dilihat bahwa cukup sulit untuk membedakan 
kelima variasi kondisi lamun tersebut 
menggunakan saluran tampak, dimana semuanya 
hampir mirip. Cr ber-epifit dan Ea sehat 
mempunyai respon yang hampir sama pada 
seluruh saluran tampak. Analisis statistik lanjut 
untuk secara signifikan mengetahui separabilitas 
respon spektral kondisi lamun tersebut belum 
dilakukan dan menjadi fokus utama dalam 
penelitian lanjutan. Pada saluran tampak, hanya 
pada julat 650 – 690 nm terdapat kemungkinan 
untuk membedakan kondisi lamun tersebut, dan 
hanya ada tiga kelas yang bisa dibedakan yaitu:1) 
Ea rusak, 2) Ea tertutup epifit dan 3) Ea sehat, Cr 
sehat, dan Cr tertutup epifit. Pada saluran NIR 
antara 733 – 888 nm, kelima kelas tersebut dapat 
dibedakan. Kelas Ea rusak dan Cr ber-epifit 
adalah yang paling sulit dibedakan pada rentang 
ini. Apabila yang dipertimbangkan hanya Ea dan 
Cr sehat, maka seluruh panjang gelombang dapat 
digunakan untuk membedakannya kecuali 
panjang gelombang kurang dari 480 nm dan 
antara 650-730 nm. Terutama pada saluran 
merah dan red-edge, Ea dan Cr mempunyai fitur 
serapan yang sangat mirip. 
Hasil penelitian ini dapat dibandingkan 
dengan penelitian yang telah dilakukan 
sebelumnya, antara lain oleh Fyfe (2003), 
Thorhaug et al. (2002; 2003; 2006; 2007). Fyfe 
(2003) mengukur respon spektral spesies padang 
lamun Zostera capricorni, Posidonia australis dan 
Halophila ovalis. Hasil penelitiannya menunjukkan 
bahwa ketiga spesies tersebut dapat dibedakan 
berdasarkan pantulan spektralnya secara 
konsisten, pada kedalaman dan musim tertentu 
yang sama. Perbedaan pantulan spektral 
ketiganya tampak pada panjang gelombang 520-
530 nm, 530-580 nm, 580-600 nm dan red-edge 
(680-700 nm), sehingga keempat julat spektral 
inilah yang dapat digunakan untuk membedakan 
spesies tersebut. Rentang 680 – 700 nm tersebut 
hampir sama dengan rentang yang diidentifikasi 
mampu membedakan beberapa kondisi Ea dan 
Cr (650-690 nm) pada penelitian ini. Sama halnya 
untuk Ea dan Cr sehat, panjang gelombang 480-
620 nm mampu digunakan untuk membedakan 
keduanya. 
 
 
Gambar 8.  Perbandingan Respon Spektral Ea dan Cr pada Berbagai Kondisi. 
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Thorhaug et al. (2002; 2003) menemukan 
bahwa ada pergeseran lokasi red-edge pada 
Thalassia sp. dan spesies lamun lain saat 
mengalami stres dan penuaan, dimana keduanya 
berhubungan dengan berkurangnya kandungan 
klorofil dalam daun. Lebih lanjut, Thorhaug et al. 
(2006) menganalisis pantulan spektral spesies 
Thalassia sp. pada berbagai kondisi salinitas 
perairan dan menemukan bahwa ada pergeseran 
lokasi red-edge pada daun Thalassia sp. yang 
terpapar pada perairan dengan salinitas rendah. 
Pada penelitian ini, pergesaran puncak pantulan 
spektral juga terjadi, yaitu pada spesies yang 
tertutup epifit dan rusak. Pada Gambar 8 dapat 
dilihat bahwa puncak pantulan spektral kedua 
spesies pada saluran tampak bergeser pada 
panjang gelombang yang lebih panjang. Lokasi 
red-edge untuk spesies sehat dan tertutup epifit 
relatif tidak berubah, namun bergeser kearah 
panjang gelombang yang lebih pendek pada Ea 
rusak. 
Hasil penelitian ini merupakan langkah awal 
dalam pembuatan pustaka spektral padang lamun 
dan habitat bentik di Indonesia. Penelitian 
kedepan adalah mengukur respon spektral 
spesies lamun lain yang ada di Indonesia, 
melakukan analisis derivatif spektral, serta 
melakukan analisis laboratorium untuk 
mendapatkan informasi kandungan dan komposisi 
pigmen aktual pada masing-masing spesies 
lamun. 
KESIMPULAN 
Hasil pengukuran respon spektral Ea dan Cr 
pada berbagai kondisi menunjukkan bahwa 
variasi pigmen dan struktur internal daun adalah 
dua faktor utama yang mengontrol pola pantulan 
spektral spesies lamun tersebut. Masing-masing 
spesies pada berbagai kondisi mempunyai 
komposisi pigmen yang unik. Pigmen pada epifit 
juga ikut berpengaruh pada respon spektral 
spesies lamun. Struktur internal daun lamun yang 
rusak cenderung menyerap energi inframerah 
dekat dibandingkan daun yang sehat. 
Hasil analisis menunjukkan bahwa pada julat 
panjang gelombang 650–690 nm terdapat 
kemungkinan untuk membedakan kondisi lamun 
menjadi tiga kelas yaitu Kelas (1) Ea rusak, Kelas 
(2) Ea tertutup epifit dan Kelas (3) Ea sehat, Cr 
sehat, dan Cr tertutup epifit. Sedangkan pada 
saluran NIR antara 733–888 nm, kelima kelas 
tersebut dapat dibedakan meskipun akan sulit 
untuk membedakan Kelas Ea rusak dan Cr ber-
epifit. Untuk Ea dan Cr sehat, respon spektralnya 
berbeda hampir pada semua panjang gelombang 
kecuali pada 650–730 nm dan kurang dari 480 
nm.  
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